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(54) Procede de fabrication d'une preforme de fibre optique 



(57) Le procede de fabrication d'une preforme (10) 
de fibre optique comprend une etape de depot externe 
par plasma. L'etape de depot externe par plasma est 
suivie d'une etape de traitement de la preforme par com- 
pactage isostatique a chaud dans un four (22). Cette 



etape supplemental de 4raitement par compactage 
isostatique a chaud permet d'eliminer les inclusions de 
gaz formees dans la preforme a cause d'une vitesse de 
depot par plasma elevee. Le procede selon ('invention 
permet de reduire le temps de fabrication d'une prefor- 
me exempte d'inclusions de gaz. 
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Description 

L* invention concerne un precede de fabrication 
d'une preforme de fibre optique comprenant une etape 
de depot externe par plasma. La fibre optique, obtenue 
apres transformation de !a preforme par etirage, sert 
plus particulierement a la realisation de cables de tele- 
communication. 

Le depot externe par plasma permet a partir d'un 
barreau de silice, d'accroitre le diametre de ce barreau 
jusqu'a obtenir une preforme au diametre final requis. II 
consiste a injecter dans la flamme d'une torche a plasma 
dirigee vers la surface exterieure du barreau, un precur- 
seur a base de grains de silice ou encore d'un gaz rea- 
gissant avec I'oxygene pour former des particules de si- 
lice (en particulier du SiCI 4 ). II se forme une ou plusieurs 
couches de silice sur la surface exterieure du barreau, 
chaque couche etant densifi6e au fur et a mesure de sa 
formation grace a ta chaleur apportee par la torche a 
plasma. 

L' inconvenient de cette technique de depot externe 
par plasma est qu'elle engendre des temps de fabrica- 
tion des preformes relativement importants car il est dif- 
ficile d'eviter la presence de bulles de gaz dans la ou 
les couches de silice ainsi formees si la vitesse de depot 
de la poudre de silice d6passe, pour un pr6curseur a 
base de gaz, les 5 grammes de silice par minute et, pour 
un precurseur a base de grains de silice, les 20 gram- 
mes de silice par minute. 

Le but de I'invention est de proposer un precede de 
fabrication d'une preforme de fibre optique comprenant 
une etape de depot externe par plasma dont le temps 
de fabrication est ameiior6 et qui preserve n6anmoins 
les qualites de materiau requises dans le domaine des 
cables de transmission optique. 

A cet effet, I'invention a pour objet un procede de 
fabrication d'une preforme de fibre optique comprenant 
une etape de depot externe par plasma d'une poudre 
de silice sur la surface exterieure d'un barreau de silice 
en vue d'obtenir une pr6forme ayant un diametre requis, 
caracterise par le fait qu'aprfcs I'etape de depot externe 
par plasma, on soumet la preforme a une etape de trai- 
tement par compactage isostatique a chaud. 

L'id6e a la base de I'invention consiste a realiser le 
depot externe par plasma a une vitesse beaucoup plus 
6 1 ev6 e que la vitesse requise pour eviter ta formation 
d'inclusions de gaz dans les couches de silices de la 
preforme, environ deux fois la vitesse requise. De ce 
fait, il est possible de fabriquer un certain nombre de 
preformes, certes presentant des inclusions de gaz, 
mais dans un temps interieur au temps requis pour la 
fabrication d'une seule preforme ne presentant pas d'in- 
clusion de gaz. Suite a quoi, ces preformes comportant 
des inclusions de gaz sont traitees dans un four par 
compactage isostatique a chaud pour eiiminer les inclu- 
sions de gaz de sorte a obtenir des preformes ayant les 
qualites requises pour I'application aux cables de com- 
munication optique. Ainsi, en appliquant le proc6d6 se- 



lon I'invention, on reduit globalement le temps de fabri- 
cation d'une preforme. Par exemple, s'il faut 10 heures 
environ pour obtenir une preforme exempte d'inclusion 
de gaz en effectuant seulement un depot externe par 

s plasma avec un precurseur a base de grains de silice, 
en appliquant I'invention on peut obtenir cette preforme 
en environ 7 heures. Dans le cas d'un depot externe par 
plasma avec un precurseur a partir d'un gaz SiCI 4 , on 
passe d'un temps de fabrication de 40 heures environ 

to & un temps de fabrication de 25 heures environ pour 
une preforme. 

Le procede de fabrication selon I'invention est decrit 
plus en details ci-apres en reference aux dessins. 
La figure 1 illustre un premier mode de mise en 

is oeuvre de I'etape de depot externe par plasma sur un 
barreau de silice. 

La figure 2 illustre un second mode de mise en 
oeuvre de I'etape de depot externe par plasma sur un 
barreau de silice. 

20 La figure 3 montre tres schematiquement un four 
pour le compactage isostatique a chaud de plusieurs 
preformes. 

Le procede de fabrication d'une preforme de fibre 
optique selon invention comprend une etape de depot 

25 externe par plasma d'un precurseur de silice sur la sur- 
face exterieure d'un barreau de silice suivie d'une etape 
de traitement de cette preforme par compactage isos- 
tatique a chaud. 

L'etape de depot externe par plasma est realisee a 

30 une vitesse si elevee que la ou les couches de silice 
* formees sur la surface exterieure du barreau de silice 
sont densifiees seulement partiellement, e'est-a-dire 
qu'ii se forme des inclusions de gaz dans les couches 
de silices. En principe, la vitesse de depot dans le pro- 

35 cede selon I'invention est environ deux fois superieure 
a une vitesse de depot par plasma normale pour eviter 
les inclusions d'air. ' 

Figure 1, une installation de'depot externe par plas- 
ma pour la mise en oeuvre du procede selon ('invention 

40 comprend une torche 11a plasma a I'int6rieure de la- 
quelle est introduit en G un gaz plasmagene comme de 
I'oxygene, de Pazote ou de Pargon. L'extremite de la tor- 
che 11 est entouree par une bobine d'induction 13 et 
delivre un plasma'de gaz dont la flamme 12 est dirigee 

45 sur l'extremite inferieure d'un barreau de silice 10 tour- 
nant autour de son axe 15. Parailleurs, un precurseur 
de silice R est eject 6 a la sortie d'un conduit 14 dirigee 
vers la flamme 1 2. Une ou plusieurs couches de poudre 
de silice sont ainsi formees sur la surface exterieure du 

so barreau. A noter toutefois, que du fait de la vitesse ele- 
vee de depot de silice sur le barreau, la preforme obte- 
nue a la fin de I'etape de depot par plasma n'est pas 
exempte d'inclusions de gaz. 

Figure 2, ('installation de depot est analogue a celle 

55 de la figure 1 mis a part que la torche a plasma 11 et le 
conduit rejection 14 de precurseur sont dirig6s sur le 
cote du barreau. 

La preforme obtenue par depot externe par plasma 
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est ensuite traitee dans un four par compactage isosta- 
tique a chaud (traitement a haute temperature sous 
pression de gaz) de facon a completer la densification 
des couches de silice de la preforme en eliminant les 
inclusions de gaz. Les conditions de traitement de la 
preforme dans le four sont approximativement pour la 
temperature de I'ordre de 1400 °C ) pour la pression de 
I'ordre de 1000 bars. Le gaz employe est de preference 
un gaz inerte vis-a-vis de la silice comme I'Argon. 

La temperature est fixee a un niveau suffisamment 
eleve pour rendre visqueuse la silice de la ou des cou- 
ches de la preforme a trailer. La pression sous atmos- 
phere du gaz inerte vis-a-vis de la silice est fixee pour 
etre superieure a la pression regnant a I'inteYieur des 
butles de gaz formees dans la ou les couches de silice 
de la preforme pendant I'etape de depot externe par 
plasma. 

A la suite de I'etape de traitement dans le four, on 
obtient la fermeture des bulles dans la ou les couches 
de silice de la preforme et done la densification complete 
de cette ou ces couches de silice. 

A noter que le traitement par compactage isostati- 
que peut entrainer une legere diminution de diametre 
de la preforme. II est done souhaitable de viser en fin 
d'etape de depdt externe par plasma, un diametre de 
barreau legerement superieur au diametre requis pour 
la preforme. 

Figure 3, un exemple de four pouvant convenir pour 
ta mise en oeuvre du precede selon I 'invention peut con- 
tenir plusieurs prelormes telles que ; 10 car ces prelor-. 
mes presque densifiees en sortie de I'etape de depot 
externe par plasma ne se determent pas trop dans le 
four. Le four electrique est entour6 par une enceinte 
autoclave 21 a haute pression d'un type conventionnel 
La cavite m6tallique 22 du four est fermee par un bou- 
chon 23 qui serf de support pour les prSformes a traiter 
(dans le cas de la figure 3, trois preformes sont trartees 
en meme temps). Une canalisation 24 est prevue pour 
I'introduction du gaz de traitement, cette canalisation 
etant connectee a une canalisation d'entr6e 25 et une 
canalisation de sortie 26. Le fond de la cavite est recou- 
vert de matiere ceramique 27. Les elements chauffant 
28 du four sont places entre une paroi 29 refractaire de 
la cavite et une paroi 30 en ceramique de la cavite. 



Revendicatfons 

1. Un precede de fabrication d'une preforme (10) de 
fibre optique comprenant une etape de depot exte- 
rne par plasma d'un precurseur de silice sur la sur- 
face exteneure d'un barreau de silice en vue d'ob- 
tenir une preforme ayant un diametre requis, carac- 
terise par le fait qu'apres l'6tape de depdt externe 
par plasma, on soumet la preforme a une etape de 
traitement par compactage isostatique a chaud. 

. 2. Le precede selon la revendication 1 , dans lequel le 



depdt externe de plasma se fait a partir d'un precur- 
seur a base de grains de silice. 

3. Le precede selon la revendication 1 , dans lequel le 
s dep6t externe par plasma se fait a partir d'un reactif 
gazeux a base d'un compose de silicium. 
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